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Abstrakt 
Prvním cílem této bakalářské práce bylo ověřit, za jakých podmínek lze uskutečnit 
migraci knihovny FACEPLATE z WinCC verze 7 do WinCC verze 11. Druhým cílem 
bylo vytvořit grafické objekty elektrovýzbroje knihovny FACEPLATE pro prostředí 
WinCC verze 11 SP2. Každý objekt v knihovně byl programově vybaven pro snadné 
navázání na stávající kód uložený v PLC. Poslední část práce je věnována ověření 
funkčnosti vytvořené knihovny na modelovém příkladu. 
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Abstract 
The first goal of this Bc. work was to verify if and under what circumstances is it possible 
for the FACEPLATE library to migrate from WinCC version 7 into WinCC version 11. 
The second goal was to create graphical objects of electric equipment of the 
FACEPLATE library for the environment of WinCC version 11 SP2. Each object in the 
library was given a program for easy connect with code saved in PLC. The last part of the 
work is dedicated to verification of functionality of the created library using a model 
example. 
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1 ÚVOD 
1.1 Účel faceplate 
Pojem faceplate označuje ve vizualizačních programech WinCC skupinu nastavitelných 
vizualizačních a ovládacích prvků pro libovolný objekt. Může se jednat o předdefinovaný 
objekt nebo o objekt, který vytvořil sám programátor. Spravovat nastavení jednotlivých 
prvků lze pomocí knihoven. Výhodou je možnost zobrazit ve vizualizaci pouze samotný 
objekt, po jehož vybrání kurzorem myši (standardně) je zobrazeno okno s jednotlivými 
ovládacími prvky. Toto řešení zvyšuje přehlednost vizualizačních obrazovek, šetří místo 
na dané obrazovce a usnadňuje práci. Pokud je vytvořen univerzální objekt vybraného 
typu (například ventil) a jemu odpovídající faceplate, nabízí se možnost využívat tento 
objekt v různých projektech.  
1.2 Cíl práce 
Primárním cílem práce bylo ověřit možnost migrace knihovny FACEPLATE z WinCC 
V7 do WinCC V11. Vzhledem ke komplexnosti knihovny a použitým funkcím, jejichž 
migrace není ve WinCC V11 podporována je třeba zvážit výhodnost migrace oproti 
tvorbě nové knihovny FACEPLATE přímo ve WinCC V11. Z tohoto důvodu byla 
sekundárním cílem tvorba vlastní knihovny FACEPLATE pro WinCC V11. Závěrem 
práce je pak zhodnocení výhod a nevýhod migrace vůči tvorbě nové knihovny. 
1.2.1 Navrhované řešení 
Prvním krokem bude otestování migrace kompletního multiprojektu včetně programu pro 
PLC,který je vytvořen v programu STEP7 Professional V5.4. Následovat bude migrace 
samostatné HMI aplikace. Po úspěšné migraci projektu do WinCC Professional V11 SP2 
ověřit jejich správnou funkčnost a popsat chyby způsobené migrací. 
Vytvořit knihovnu FACEPLATE pro WinCC Professional V11 obsahující grafické 
objekty elektrovýzbroje, které zahrnují programové vybavení pro základní funkce 
faceplate. Elektrovýzbroj je souhrnné označení zařízení připojených na vstupy a výstupy 
PLC. Typickým představitelem takového zařízení je například elektropneumatický ventil 
nebo elektrický pohon. Knihovna bude sloužit pouze pro demonstraci možností faceplate, 
jelikož další objekty elektrovýzbroje budou využívat analogické funkce. K testování 
knihovny FACEPLATE bude vytvořena vzorová úloha v programu TIA Portal V11.  
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2 POUŽÍVANÝ SOFTWARE 
Tato kapitola obsahuje stručné seznámení se softwarem, který byl využit při zpracování 
této bakalářské práce. Použitý software neobsahuje českou lokalizaci, pro přehlednost je 
tedy zachováno anglické názvosloví objektů a funkcí. 
2.1 WinCC Professional V7   
SCADA software, pracující na platformě Windows XP/Vista, který je vhodný pro 
všechny náročné aplikace ve všech oblastech průmyslu. Může být nasazen jako jedna 
stanice případně jako více stanic (až 12 redundantních serverů) s architekturou  
server-klient (až 32 klientů na server). WinCC je k dispozici v různých „velikostech“ dle 
počtu procesních proměnných, které se přenášejí z řídicích prvků do vizualizace a 
opačně. 
WinCC Professional V7 (dále v práci označován jako WinCC V7) je vybudováno na 
relační databázi (MS SQL Server), v níž jsou uložena konfigurační i archivní data. Tato 
koncepce umožňuje přístup ke zmíněným datům metodami ODBC (Open Data-Base 
Connectivity), SQL (Structured Query Language). Aplikace běžící paralelně s WinCC, 
např. MS Excel, mohou spolupracovat na datech prostřednictvím DDE (Dynamic Data 
Exchange), OLE (Object Linking and Embedding) a OPC. Svou otevřeností je sytém 
WinCC připraven na komunikační propojení s vnitropodnikovými systémy (např. systém 
SAP). 
Z hlediska současných požadavků odpovídá systém WinCC standardu FDA 21 CFR 
část 11, který vyžaduje důslednou archivaci všech operátorských zásahů v běžící aplikaci 
WinCC. Nezbytnou součástí aplikace je systém správy jednotlivých operátorů a jejich 
přístupových práv. Tento systém je možno ovládat z centrální stanice, čímž je zajištěna 
nejvyšší ochrana nastavených hodnot. Pokud to okolnosti vyžadují je možno archivovat  
i projekční změny vlastní WinCC aplikace. 
Sledovací a ovládací úlohy aplikace WinCC je možné provádět přes Intranet/Internet 
rozhraní. Díky tomu je možné z jakéhokoli místa na světě sledovat požadované hodnoty a 
případně provést operátorský zásah. Veškeré zásahy jsou i zde plně zabezpečeny proti 
zneužití neoprávněnou osobou. 
Relační databáze MS SQL Server plně zabezpečuje možnost dlouhodobého 
archivování požadovaných hodnot. Systém umožňuje záložní archivaci na vybrané 
médium s volbou zpětného vložení do WinCC. 
Skriptový jazyk C byl již ve verzi 6 doplněn o jazyk VisualBasic, což přináší mocný 
nástroj pro řešení těch nejnáročnějších a současně nejnestandardnějších úloh, které si 
vyžaduje konkrétní aplikace. 
Nadstavba Basic Process Control přináší progresivní a standardizované řešení pro 
vlastní vzhled WinCC aplikace, který je možný vytvořit v několika minutách, čímž dojde 
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k podstatnému snížení projekčních nákladů. Součástí nadstavby je varianta pro aplikace  
s více monitory. 
Pro zabezpečení integrity WinCC aplikace s více stanicemi je možno nakonfigurovat 
tzv. inženýrskou stanici, kde se veškeré změny provádějí. Systém v této stanici sleduje 
realizované úpravy, které je možné následně on-line přenášet do ostatních stanic. [1] 
2.2 TIA Portal V11 SP2 
Totally Integrated Automation Portal V11, stručně TIA Portal V11 je produktem firmy 
Siemens s.r.o.. Jedná se o inženýrský nástroj s jednotným vývojovým prostředím pro 
automatizační úlohy založené na platformě Siemens. Součástí tohoto prostředí je software 
pro konfiguraci a programování SIMATIC řídicích systémů STEP 7 V11 a vizualizačního 
software WinCC V11. Minimální nároky pro instalaci TIA Portal V11shrnuje Tab. 2.1. 
2.2.1 Softwarové a hardwarové nároky 
Tab. 2.1 - Tabulka softwarových a hardwarových nároků instalace TIA Portal V11 
 
Hardware/Software Požadavky 
Procesor typu PentiumM, 1.6 GHz nebo podobný 
RAM 2GB 
Volné místo na disku 2GB 
Operační systém Windows XP Professional SP3 
Windows 7 (32 bit) 
Windows 7 Professional 
 Windows 7 Professional SP1 
Windows 7 Enterprise 
Windows 7 Enterprise SP1 
 Windows 7 Ultimate 
 Windows 7 Ultimate SP1 
Windows 7 (64 bit) 
Windows 7 Professional 
Windows 7 Professional SP1 
Windows 7 Enterprise 
Windows 7 Enterprise SP1 
Windows 7 Ultimate SP1 
Windows Server (32 bit) 
Windows Server 2003 R2 Standard Edition SP2 
Windows Server 2008 R2 Standard Edition SP2 
Windows Server (64 bit) 
Windows Server 2008 R2 Standard Edition 
Windows Server 2008 R2 Standard Edition SP1 
Grafická karta 32MB RAM, 24bit hloubka barev 
Rozlišení monitoru 1024x768 
Síť Ethernet 10Mbps nebo rychlejší 
Optická mechanika DVD-ROM 
Software Microsoft .Net Framework 3.5 SP1 
Microsoft Windows Message Queuing 
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2.2.2 Vlastnosti TIA Portal V11 SP2 
Systém TIA Portal V11 je založen na objektově orientované struktuře s centralizovanou 
správou dat, která automaticky brání vložení chybných údajů a zajišťuje úplnou 
konzistenci dat v projektu. Systém křížových odkazů umožňuje uživatelům snadno 
vyhledávat v celém projektu data a programové bloky, což značně zkracuje dobu 
potřebnou na tvorbu a odladění, popř. opravy automatizačního softwaru. 
Všechny potřebné nástroje jsou k dispozici v rámci celého systému, proto je  
i instalace a údržba software snadnější a rychlejší. V souladu s požadavky uživatele pak 
jednotlivé licence uvolní různé editory. S inovační technikou oken lze současně ponechat 
otevřených více editorů a využívat jednoduše jejich data např. pomocí funkce Drag and 
Drop. Společná konfigurace přístrojů a sítě umožňuje plně grafické projektování celého 
hardwaru a systému sběrnic. Kliknutím myší může uživatel přecházet ze zobrazení 
detailu jednotky (přístroje) na zobrazení propojení, kde se přehledně zobrazí všechny sítě 
všech podnikových úrovní od sítí Profinet přes Profibus až po AS-Interface.  
V knihovnách jsou strukturovaně spravovány programové a obrazové moduly, 
hotově nakonfigurované konstrikční celky a přístroje. Tyto objekty pak lze kdykoli znovu 
použít v rámci projektu v lokálních knihovnách nebo v globálních knihovnách, pokud 
projekt přesáhne jednotlivé hranice [3] [4]. 
Největší předností TIA Portal V11 je jednoznačně možnost vytvořit a spravovat 
projekt obsahující kód pro PLC i vizualizační aplikaci v jediném editoru. Práce 
programátora na platformě SIEMENS se tak stává ucelenější a méně časově náročná. 
Nicméně cenou za shrnutí nástrojů tvorby vizualizačních aplikací a programů pro řízení 
PLC do jediného editoru je velké množství nástrojů, které musí být umístěny na snadno 
dostupném místě v editoru. Při práci tak dochází k častému přepínaní oken editoru  
a práce na monitorech s rozlišením menším než 1600x900 pixelů je z tohoto důvodu 
značně nekomfortní.  
2.2.3 STEP 7 Professional V11 
STEP 7 Professional V11 (dále označován pouze jako STEP7 V11) je programovací  
a konfigurační software určený pro profesionální použití spolu s řídicími systémy 
SIMATIC. Zajišťuje podporu uživatele ve všech fázích vývoje projektu. Včetně všech 
programovacích jazyků odpovídá mezinárodnímu standardu IEC 61131-3 čímž podporuje 
všeobecnou standardizaci a napomáhá k úspoře nákladů na tvorbu projektu. Se STEP7 
Professional je možné programovat jak řídicí systémy založené na PLC tj. SIMATIC S7  
a C7 tak i řídicí systémy založené na PC, tj. WinAC. Tímto je dána uživateli svobodná 
volba výběru mezi použitím hardwarové platformy nebo smíšené softwarové 
konfigurace. 
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STEP 7 Professional se skládá z následujících částí: 
- STEP 7 Basic včetně osvědčených jazyků LAD, FBD, STL 
- S7-GRAPH pro grafické programování sekvenčních řízení 
- S7-SCL vyšší programovací jazyk pro realizací komplexnějších úloh 
- S7-PLCSIM simulátor reálného hardware. Odladění programu v kanceláři bez spojení 
se skutečným automatem 
Program STEP7 Professional lze rozšířit o další programové balíčky, například o balíček 
STEP7 Safety V11 [5]. 
2.2.4 WinCC V11  
WinCC V11 úzce spolupracuje ze STEP 7 V11, čímž odpadá opakovaná realizace 
komunikačního rozhraní mezi řídicími jednotkami a vizualizací. Projektant vytváří pouze 
jednou pro celý TIA Portal komunikační topologii a komunikační proměnné, které jsou 
následně využívány ze všech programů. Díky tomu dochází k výraznému omezení 
vytváření chyb a i doba na oživení se podstatně zkracuje, protože odpadají signálové testy 
mezi vizualizační a řídicí úrovní. Vysoký důraz je kladen na jednoduchost a intuitivnost 
ovládání. Většinu operací je možné provádět metodou „přetáhni a pust“ (drag and drop). 
Tímto způsobem lze například přenášet data mezi jednotlivými operátorskými panely. 
WinCC V11 je k dispozici v různých verzích počínaje WinCC Basic pro operátorské 
panely řady Simatic Basic Panel a WinCC Comfort pro panely Simatic všech řad. Verze 
WinCC Advanced ve spojení WinCC Runtime Advanced navíc podporuje vizualizaci na 
úrovni strojů s použitím PC a verze WinCC Professional nadto nabízí také rozsáhlé 
funkční schopnosti potřebné v systémech typu SCADA.  
Produktové spektrum začíná u Basic panelů, které poskytují základní funkce pro 
menší vizualizace a pokračuje přes vysoce výkonné mobilní panely, Multi panely a nové 
Comfort panely až k systémům na bázi PC, s nimiž lze řešit i úlohy SCADA [4]. 
WinCC V11 začleněním do TIA Portal V11 opustilo koncept WinCC V7, kdy 
jednotlivé komponenty byly zobrazeny ve WinCC Exploreru a otevíraly se do 
samostatných oken. Oproti předchozí verzi je také patrná snaha o sloučení objektů  
s podobnou funkčností pod objekt jednoho typu s centrální správu jednotlivých vlastností. 
Objekty, kterých se slučování pod objekt jednoho typu dotýká, jsou popsány v kap. 3.6. 
2.3 WinCC Flexible 
Pro úplnost je zde v krátkosti představen WinCC Flexible, který je v práci několikrát 
okrajově zmíněn.  
Jedná se o software určený pro tvorbu vizualizačních aplikací pro Siemens ovládací 
panely. Ve variantě Advanced lze vytvořit aplikaci i na PC. U panelů řízených PLC 
SIMATIC řady S7-300/400 lze integrovat WinCC Flexible aplikaci do nástroje 
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SIMATIC Manager, který obsahuje program pro řízení PLC. Po této integraci WinCC 
Flexible přebere komunikační strukturu ze SIMATIC Manageru a ušetří tak zhruba 
třetinu práce programátora. Programátor pomocí jednotlivých editorů vytváří obrazovky 
pro řízení technologie, vlastní objekty faceplate a textové zprávy (alarmy). Součástí 
software je i simulátor umožňující ladění vyvíjené aplikace na projekčním PC.  
2.4 Seznam instalovaného software  
Seznam software použitého pro zpracování projektu ve WinCC V7 je uveden v Tab. 2.2 a 
instalovaný software pro práci s WinCC V11 je shrnut v Tab. 2.3.  
 
Tab. 2.2 - Instalovaný software pro zpracování projektu ve WinCC V7 
 
Tab. 2.3 - Instalovaný software pro zpracování projektu ve WinCC V11 
Software Verze Service Pack 
Automation License Manager V5.0 SP1 
S7-GRAPH Professional 2006SR5 V5.3 SP6 
S7-PCT Professional V2.0 … 
S7-PLCSIM Professional V5.4 SP3 
S7-SCL Professional2006 SR5 V5.3 SP5 
SIMATIC Logon V1.4 SP3 
SIMATIC WinCC Smart Tools V7.0 SP2 
STEP 7 Professional V5.4 SP5 + HF1 
WinCC Configuration V7.0 SP2 
WinCC OPC Server V3.8 HF3 
WinCC Runtime V7.0 SP2 
Software Verze Service Pack 
SIMATIC STEP 7 Professional V11.0 SP2 
SIMATIC WinCC Professional V11.0 SP2 
Automation License Manager V5.1 SP1 
S7-PLCSIM V5.4 SP5 +Update2 
SIMATIC ProSave V9.0 SP3 
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3 MIGRACE 
Migrací je označován převod projektu mezi navzájem různými softwarovými nástroji. Ve 
většině případů výrobce zaručuje možnost migrovat projekty mezi verzemi jím 
nabízeného softwaru. TIA Portal V11 je založen na propojení programů STEP 7 V11  
a WinCC V11, podporuje tedy zejména migraci projektů z jejich předchozích verzí 
WinCC V7 a STEP 7 V5.4. Navíc lze migrovat i projekty WinCC Flexible. 
V následujícím textu je migrací vždy myšlena migrace projektu WinCC V7 do 
WinCC V11, respektive do TIA Portal V11.  
Kapitola popisuje postupy a omezení migrace. Dále rozebírá migraci objektů 
využívaných při tvorbě faceplate.  
3.1 Požadavky pro migraci 
Pro vlastní proces migrace není třeba instalovat WinCC V7 [4].  
Výchozí projekt nesmí být otevřen ve WinCC V7 Explorer ani v Runtime.  
V průběhu migrace je třeba až desetinásobně více volného místa na harddisku než zabírá 
samotný WinCC V7 projekt. 
Migrovat lze projekty WinCC V7 SP1 a SP2. Projekty vytvořené v předchozích 
verzích WinCC je třeba nejprve migrovat do WinCC V7 SP1 nebo SP2. Následně lze 
provést migraci podle běžného postupu, který je popsán v kapitole 3.2.  
3.2 Pracovní postup při migraci 
Postup migrace lze rozdělit do několika kroků, které popisuje tato kapitola. 
3.2.1 Příprava výchozího projektu 
Projekt určený pro migraci musí být uložen jako soubor s příponou .mcp (projekty 
WinCC V7), .s7p (projekty STEP 7), .hmi (projekty WinCC Flexible) a .am11 (projekty 
připravené na migraci nástrojem Migration Tool TIA V11 SP2). 
V mnoha případech není výchozí projekt, který je určen pro migraci, umístěn na PC 
s instalovaným TIA Portal V11. P. V takovém případě je vhodné převést projekt pomocí 
nástroje Migration Tool TIA V11 SP2 do kompatibilního formátu pro migraci v TIA 
Portal V11 (soubor s příponou .am11). Následně tento soubor přesuneme na PC 
s instalovaným TIA Portal V11 a migrujeme. Popis práce s Migration Tool TIA V11 SP2 
obsahuje kapitola 3.3. 
Výchozí projekt lze přesunout přímo na PC s instalovaným TIA Portal V11 bez 
použití migračního nástroje. V takovém případě může dojít k nekompletní migraci, 
protože přesunutý projekt postrádá data vytvořená instalací WinCC V7. 
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3.2.2 Provedení migrace 
Na obrázku Obr. 3.1 je zobrazeno okno pro migraci projektu do TIA Portal V11. Postup 
pro migraci je následující: 
a) Vyberte volbu Migrate project v Project menu. 
b) V sekci Select project to be migrated vyplňte do pole Source path umístění výchozího 
projektu, určeného pro migraci. Pole Project name je vyplněnou automaticky. 
c) Vyberte check box Exclude hardware configuration pro migraci pouze softwarové 
části projektu. Při migraci projektu upraveného nástrojem Migration Tool TIA V11 
SP2 není check box zobrazen. Zda je hardwarová konfigurace do projektu zahrnuta, 
je nastaveno již při převodu projektu do souboru formátu .am11. 
d) Do sekce Target vyplňte jméno a cestu k projektu po provedení migrace. 
e) Migrace je spouštěna tlačítkem Migrate. 
 
Migrátor automaticky vyplňuje sekci Target. Pokud automaticky generovaný název 
projektu a jeho umístění nevyhovuje lze jej před migrací změnit. Automaticky 
generované jméno je shodné se jménem výchozího projektu. Cesta k cílovému projektu je 
automaticky nastavena do složky, ve které je umístěna složka s výchozím projektem. 
Jméno cílové složky je zachováno a rozšířeno o znaky _V11.  
Při migraci nezahrnující hardwarovou konfiguraci je vytvořeno v migrovaném 
projektu nespecifikované zařízení pro každé zařízení obsažené ve výchozím projektu. 
Hardwarové ani síťové propojení mezi původními zařízeními není migrováno. Po migraci 
lze nespecifikované zařízené převést na libovolné dostupné zařízení a vytvořit manuálně 
propojení mezi jednotlivými zařízeními. 
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Obr. 3.1 - Okno migrace TIA Portal V11 
3.2.3 Kontrola Migration logu 
Migration log je vytvářen během každé migrace. Obsahuje informace o ztracených nebo 
upravených částech projektu, změnách v podporovaných jazycích vůči původnímu 
projektu a v neposlední řadě také informace o důvodech přerušeni probíhající migrace. 
Bezprostředně po migraci je Migration log zobrazen v Inspector Window pod záložkou 
Info-> General. V případě že migraci nebylo možné dokončit, je možné vybrat kam má 
být Migration log uložen. Migration log lze dohledat v Project history. Pro přístup  
k Project history proveďte následující: 
a) Vyberte projekt v Project Tree  
b) Stiskem pravého tlačítka otevřete menu a zvolte volbu Properties 
c) V otevřeném okně vyberte záložku Project history 
d) V okně Project history klikněte na Migration log.xml 
e) Migration log se otevře v programu Microsoft Internet Explorer 
3.2.4 Oprava projektu po migraci 
Protože konfigurace výchozího projektu nemusí být vždy kompletně kompatibilní s TIA 
Portal V11, nejsou veškerá nastavení přenesena do migrovaného projektu v původní 
formě. Ideálním pracovním postupem je zkontrolovat každou změnu uvedenou 
v Migration logu a provést její případnou manuální úpravu. 
3.3 Migration Tool TIA V11 SP2 
Instalační soubor tohoto migračního nástroje je součástí instalačního DVD WinCC 
Professional V11 SP2. Migration Tool TIA V11 SP vytváří soubor s příponou .am11, 
který je určen pro přenos výchozího projektu na PC kde bude provedena migrace pomocí 
nástrojů TIA Portal V11.Nástroj podporuje migraci projektů z: 
- STEP 7 V5.4 SP5 a STEP 7 V5.5 
- WinCC V7 SP1 nebo SP2 
- WinCC Flexible V1.3SP2 
 
Pro správnou funkci nástroje je nutné, aby byl instalován veškerý software použitý pro 
vytvoření výchozího projektu. Rozhraní nástroje je zobrazeno na Obr. 3.2. 
Do pole Storage Location (Path) vyplníme cestu k výchozímu projektu. Druhé pole s 
názvem Intermediate file slouží pro zadání složky kam je upravený soubor uložen. Pro 
zahrnutí konfigurace hardware je nutné zaškrtnout volbu Include HW and Network data 
during the migration.  
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Obr. 3.2 - Rozhraní migračního nástroje Migration Tool TIA V11 SP2 
3.4 Migrace multiprojektu 
3.4.1 Multiprojekt 
Programy STEP 7 a WinCC V7 jsou samostatné celky, které na sebe úzce navazují. 
Projekty pro PLC a HMI jsou provázány pouze pomocí externích tagů. V praxi je 
výhodné spojit obě části projektu do jednoho a distribuovat ho jako celek. Spojení obou 
částí je možné v programu SIMATIC Manager tvorbou multiprojektu, který obsahuje 
kromě programových bloků PLC i HMI aplikaci. Kromě označení multiprojekt se lze 
setkat i s označením integrovaný projekt. 
3.4.2 Postup migrace multiprojektu 
Přímá migrace multiprojektu není možná. Lze však provést migraci separátně pro 
jednotlivé části multiprojektu. Postup udávaný výrobcem obsahuje následující kroky: 
a) Proveďte migraci projektu WinCC V7 z podsložky wincproj multiprojektu 
b) Odstraňte WinCC Station z multiprojektu 
c) Reorganizujte projekt (Save as…  s volbou Reorganization (slow)) 
d) Migrujte projekt STEP 7 
e) Otevřete migrací vytvořený projekt v TIA Portal V11 a vložte do něj migrovanou 
WinCC V7 část viz Bod a) 
f) Vytvořte propojení mezi WinCC Station a PLC 
g) Znovu připojte tagy (funkce Reconnect PLC tag HMI tabulky tagů) 
3.5 Migrace tagů 
Tagy slouží pro předávání dat v rámci jednotlivých zařízení i mezi PLC a HMI navzájem. 
Přenášená data jsou numerické hodnoty, texty, záznamy data a času. V kapitole jsou 
postupně popsány jednotlivé druhy tagů včetně jejich migrace.[7] 
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3.5.1 PLC tag  
Tento typ tagu je definován adresou na vybranou oblast paměti PLC. V rámci celého 
projektu musí být název PLC tagu unikátní. V programových blocích je využíván jako 
proměnná. Při migraci PLC tagů nedochází k žádným změnám. [7] 
3.5.2 Externí tag 
Jinak označován jako Power tag. Jedná se o tag uložený v programu zařízení HMI, který 
je propojen s vybraným PLC tagem, má tedy přístup k datům uloženým v prostoru paměti 
PLC.  
Externí tag je navázán na některý z prvků vizualizace (může jich být i více). Prvky 
dynamicky čtou hodnoty tagu z paměti PLC nebo je naopak přímo do paměti PLC 
zapisují.  
Maximální možný počet použitých externích tagů v jednom projektu je určujícím 
parametrem ceny licence TIA Portal V11. [7] 
Pokud je migrováno připojení, které externí tag využívá je rovněž plně migrován. 
Externí tagy migrované bez přiřazeného připojení (není podporováno nebo není 
migrována HW konfigurace) jsou převedeny na tagy interní. Pro převod zpět na externí 
tagy je třeba po provedení migrace manuálně doplnit nové připojení a přepojit tagy (HMI 
tags-> Default tag table-> Reconnect PLC tags). 
3.5.3 Interní tag 
Neadresuje žádnou oblast dat v paměti PLC, nikdy není připojen k jinému tagu. Slouží 
pouze pro předávání dat v rámci HMI zařízení. Je ukládán spolu s externími tagy do 
tabulky HMI tagů. Využívání tohoto typu tagu je výhodné, neboť licence neomezuje 
počet tagů v projektu. [7] 
Interní tagy jsou vždy migrovány kompletní. K jejich  migraci se vztahuje změna 
názvů datových typů ve WinCC V11. Samotné datové typy zůstávají vůči WinCC V7 
nezměněny. Přehled změn je uveden v Tab. 3.1. 
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Tab. 3.1 - Změny názvů datových typů provedené u interních tagů 
3.6 Podpora migrace objektů 
Vybrané objekty používané ve WinCC V7 nejsou nadále ve WinCC V11 podporovány. 
Objekty u kterých není migrace podporována, jsou během procesu migrace z projektu 
odstraněny. Jedná se o následující objekty WinCC V7: 
- Inserted Layout 
- Global Library 
- XAML-Controls 
- ODK-functions of CS 
- Basic Process Control 
- 3D-bars 
- Screen hierarchy 
- Extended Analog display 
- Extended State display 
- Horn 
- Group Display 
 
Funkčnost nebo správa některých objektů byla pouze pozměněna, proto jsou během 
migrace převedeny na analogické objekty používané ve WinCC V11. Seznam těchto 
objektů následuje níže: 
- OLE-object 
- Push Button Control 
- Text list 
- Status display 
- WinCC Controls efore WinCC V7 
- User defined objels 
- Faceplates 
Datové typy interních tagů WinCC V7 Datové typy interních tagů WinCC V11 
Bool Bool 
Char SByte 
Byte UByte 
Int Short 
UInt UShort 
Long Long 
ULong ULong 
Float Float 
Double Double 
String WString 
DateTime DateTime 
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- Object Groups 
- Dynamizations 
3.6.1 Migrace ActiveX Controls 
Pojem ActiveX Controls označuje malé soubory kódu, tvořící program spustitelný pouze 
v hostitelské aplikaci. Takovou hostitelskou aplikací je i WinCC, které od verze 7 
podporuje programovací jazyk Visual Basic na kterém jsou ActiveX Controls založeny 
(lze je ale programovat mimo jiné i v C++).  
Předností ActiveX Controls je přístup k místnímu systému souborů a možnost měnit 
nastavení registru operačního systému. Při instalaci WinCC jsou zaregistrovány na daný 
PC objekty využívající technologie ActiveX Controls dostupné ve WinCC. 
Objekty využívající ActiveX Controls třetích stran je nutné zaregistrovat pro PC, 
které provádí migraci projektu. Nezaregistrované ActiveX Controls v migrovaném 
projektu způsobí ukončení nekompletní migrace projektu. 
3.6.2 Migrace objektu Text list 
Text list nabízí možnost vytvořit seznam textů a každému textu přiřadit specifickou 
hodnotu. K objektu je následně připojen tag, jehož hodnota řídí zobrazovaný text. 
Text list včetně lokálně nastavených textů je po migraci převeden na objekt Symblic 
I/O Field, který je provázán s migrovanými texty uloženými v centrální knihovně Text 
listů daného zařízení. 
 
3.6.3 Migrace objektu Status Display 
Status Display je objekt obsahující seznam grafických objektů, kterým je přiřazena 
hodnota. Se změnou hodnoty připojeného tagu je zobrazen grafický objekt s číslem 
odpovídajícím aktuální hodnotě připojeného tagu.  
Po migraci objektu Status Display s lokálně nastavenými grafickými prvky jsou 
jednotlivé grafické prvky uloženy v centrální knihovně grafických listů a v projektu jsou 
přístupné přes objekt typu Graphic I/O Field. 
3.6.4 Migrace objektu Object Groups 
Objekt nazvaný Object groups je v podstatě skupina objektů spojených v jeden. 
K vlastnostem jednotlivých objektů lze nadále přistupovat a nastavit pro ně například 
Event. Nevýhodou těchto objektů je na poměry WinCC dlouhý reakční čas na události 
(Events) a změny hodnot tagů. Pro vytvoření Object groups stačí označit vybrané 
objekty, stisknout pravé tlačítko myši s ukazatelem na jednom z vybraných objektů  
a z menu zvolit volbu Group object-> Group.  
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Při migraci skupiny objektů spojené do objektu Object Groups jsou odstraněny 
veškeré objekty, jejichž migrace není podporována. Object Groups musí obsahovat 
nejméně dva objekty. Pokud byly veškeré objekty během migrace odstraněny, je třeba 
odstranit Object Groups manuálně. V případě kdy po migraci obsahuje Object Groups 
jeden objekt je třeba jej manuálně vyjmout pomocí volby Ungroup. Dojde tak ke zrušení 
objektu Object Groups. 
WinCC V7 umožňuje překrývání objektů prostřednictvím Layers (vrstev). V praxi 
bylo možné vkládání vrstev mezi vrstvy objektů sdružených pod Object Groups. Toto 
řešení se používalo například pro nastavování viditelnosti objektů. Ve WinCC V11 má 
objekt Object Group vlastní vrstvení a je součástí jediné vrstvy obrazovky jako celek.  
Nelze tedy mezi jeho objekty vkládat vrstvy, které nejsou jeho součástí.  
3.6.5 Migrace Alarmů 
Alarmy jsou textové zprávy obsahující hlášení například o havarijních stavech. V praxi je 
nutné alarmy archivovat pro případné pozdější opravy chyb. Alarm class a Alarm typ 
jsou migrovány dohromady do Alarm class. Každé Alarm class je přiřazeno unikátní ID. 
ID1 až ID63 jsou vyhrazeny pro systém. Přiřazení ID je popsáno Tab. 3.2. 
 
Tab. 3.2 - Přiřazení ID WinCC V7 a WinCC V11 
 
3.6.6 Migrace Dynamizace 
Nastavená reakce objektu na určitý podnět je nazývána dynamickou vlastností objektu. 
Typickým příkladem je změna viditelnosti objektu (viditelný/neviditelný) v závislosti na 
hodnotě určeného tagu. WinCC V7 využívá několika různých nástrojů pro nastavení 
dynamických vlastností objektu.  
Při migraci nastavení dynamických vlastností objektů dochází k následujícím 
změnám. Vlastnost Direct Connection je převedena na vlastnost Systém Function, 
vlastnosti Dynamic Wizard a Dynamic Dialog jsou nově zahrnuty pod vlastnosti 
Animation. User defined animation původně využívající syntaxi jazyka C je převedena 
do syntaxe VB. Pokud změna syntaxe není možná, je původní kód uložen jako C-Skript. 
WinCC V11 tedy zjednodušuje nastavení dynamických vlastností spojením jednotlivých 
nástrojů WinCC V7 dohromady. 
Alarm class V7 Alarm type V7 Alarm class V11 
ID 1 ID 1-16 ID 64-79 
ID 2 ID 17-32 ID 80-95 
… … … 
ID 16 ID 241-256 ID 304-319 
ID 17 ID 257-272 ID 320-335 
ID 18 ID 273-288 ID 336-351 
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3.6.7 Migrace Skriptů 
WinCC V7 využívalo VBA-skriptů. WinCC V11 již VBA-skript nepodporuje, proto jej 
nelze migrovat. 
VB-skript WinCC V11 obsahuje pouze jednu proceduru (Function nebo Sub), 
původní moduly s více procedurami jsou migrací rozděleny na jednotlivé skripty. 
Globální tagy jsou uloženy u prvního migrovaného skriptu, dokud není tento skript 
spuštěn, nejsou globální tagy nastaveny. Deklarace VB-classes není nadále podporována. 
Kvůli rozsáhlejší kontrole syntaxe je po migraci třeba manuálně adaptovat jednotlivé 
skripty. 
Rovněž syntaxi C-skriptů je nutné po migraci manuálně upravit, aby plně odpovídala 
WinCC V11. Hlavičky C-skriptů uložené v podsložce library původního projektu jsou po 
migraci dostupné z okna Project navigation pod záložku Skripts-> C header. Hlavičky 
uložené na jiných místech je nutné přidat manuálně. 
Vybrané funkce VB a C skriptů z WinCC V7 jsou uloženy po migraci pod novým 
jménem, nicméně lze využívat původních jmen při jejich volání. V dokumentaci jsou 
uvedeny pouze nové názvy funkcí.  Provedené změny shrnuje Tab. 3.3. 
Tab. 3.3 - Nové názvy funkcí ve WinCC V11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Název funkce ve WinCC V7 Název funkce ve WinCC V11 
GetLinkedVariable GetLinkedTag 
GetLocalPicture GetLocalScreen 
GetPraentPicture GetParentScreen 
GetParentPictureWindow GetParentScreenWindow 
PASSCheckLevelPermission IsUserAuthorized 
OpenHmePicture ActivateStartScreen 
OpenNextPicture ActivateNextScreen 
OpenPrevPicture ActivatePreviousScreen 
OpenStoredPicture ActivatedStoredScreen 
StorePicture StoreScreen 
GetLanguage GetLanguageByLocaleID 
InquireLanguage InquireLocale or InquireLocaleID 
SetLanguage SetLanguageByLocaleID 
OpenPicture ActivateScreen 
PASSLoginDialog ShowLogonDialog 
ProgramExecute StartProgram 
DeactivateRTProject StopRuntime 
ExitWinCC StopRuntime 
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3.7 Ukončení nekompletní migrace 
Migrace není dokončena v následujících případech: 
- Výchozí projekt je otevřete WinCC nebo Runtime. 
- Na harddisku není dostatek volného místa pro zpracování dat během migrace. 
- Migrace se nemůže spojit s databází projektu kvůli problému s instalovaným SQL 
Serverem. 
- Migrace se nemůže spojit s databází projektu kvůli problému s uživatelskými právy.  
- Výchozí projekt je vytvořen v nepodporované verzi software. 
- Výchozí projekt obsahuje ActiveX controls prvky nezaregistrované na PC, které 
provádí migraci.   
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4 NÁVRH GRAFICKÝCH OBJEKTŮ 
Vytvářet faceplate pro předdefinované objekty je možné, ale z hlediska praktického 
nasazení knihovny FACEPLATE je výhodnější vytvořit vlastní univerzální objekty, 
kterým nadefinujeme vlastnosti dle předpokládaného využití. K objektům je třeba 
navrhnout odpovídající obrazovky a následně i VB a C skripty, které vybírají a zobrazují 
jednotlivé grafiky podle vybraného typu objektu. Pro každý objekt knihovny 
FACEPLATE je třeba vytvořit funkční blok obsahující řídicí kód pro PLC.  
Tato kapitola obsahuje návrh grafické části objektů knihovny FACEPLATE. Ostatní 
aspekty spadají pod návrh programového vybavení, který je rozebrán v kapitole číslo 5. 
4.1 Princip návrhu 
V rámci této bakalářské práce byli, navrhnuty dva univerzální objekty a k nim 
odpovídající faceplate. Konkrétně se jedná o faceplate pro dvoustavový ventil  
a analogový vstup s možností simulace hodnoty. Pro tvorbu objektů knihovny 
FACEPLATE bylo využito nástroje Faceplate editor. V tomto nástroji lze vytvořit objekt 
typu faceplate, který je uložen do knihovny projektu. Tento objekt je tvořen skupinou 
objektů, u které si na rozdíl od Group object můžeme určit, které vlastnosti dílčích 
objektů jsou viditelné přímo jako vlastnosti objektu typu faceplate. Získáme tak objekt 
s vlastnostmi přesně odpovídajícími našim požadavkům. 
4.1.1 Tvorba objektu typu faceplate 
Jeden ze způsobů jak vytvořit nový objekt typu faceplate je popsán níže: 
a) Otevřete kartu knihoven (Task cards-> Libraries) 
b) Ve vybrané knihovně vyberte záložku Types 
c) Pravým tlačítkem  myši zobrazte nabídku, kde vyberete volbu Add new type… 
d) Dojde k zobrazení okna výběru zobrazeného Obr. 4.1 
e) Dle typu používaného zařízení v projektu zvolte jednu z nabízených možností    
f) Objekt je vytvořen 
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Obr. 4.1 - Tvorba nového typu faceplate 
4.1.2 Faceplate editor 
Editor je složen ze tří částí. První částí je Work area sloužící k nastavení vzhledu celého 
objektu. Od Work area v Project view se liší pouze tím, že je určena pro jeden konkrétní 
faceplate. 
V druhé části nazvané Configuration section nastavujeme vnitřní funkce faceplate. 
Viz bod 2) na Obr. 4.2. Záložka Properties obsahuje listy Contained objects (bod 4)  
a Interface (bod 5). List Contained objects zobrazuje vlastnosti všech objektů umístěných 
ve Work area. Přetažením některé vlastnosti do lišty Interface je vytvořena vlastnost 
objektu faceplate s přístupem k vlastnosti daného objektu uvnitř faceplate. Nastavení 
Eventu je založeno na stejném principu a je přístupné ze záložky Event. Záložky Tags, 
Skripts, Text lists, Graphic lists a User texts slouží pro tvorbu tagů, skriptů a textových, 
grafických a uživatelských listů, veškeré zde nadefinované prvky jsou pouze interní. 
Nelze k nim přistupovat mimo faceplate. 
Třetí částí je Inspector window, které je v TIA Portal V11 univerzální. Je určeno pro 
nastavování vlastností vybraného objektu, zobrazování hlášení o činnostech programu 
jako je například kompilace, ukládání a spouštění simulace. Zobrazuje i diagnostiku 
připojení HMI a PLC viz bod 3) na Obr. 4.2. 
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Obr. 4.2 - Faceplate editor 
4.2 Ikona 
Ikona slouží k aktivaci základního okna faceplate z procesní obrazovky. Vzhled 
ikony symbolizuje druh objektu. Jednotlivé stavy ikony jsou znázorněny na Obr. 4.3. 
Ikona je barevně animována podle stavu objektu: 
- Chod – symbol objektu je vyplněn zelenou barvou 
- Klid – symbol objektu je vyplněn šedou barvou 
- Režim – signalizován změnou barvy pozadí objektu 
o Šedá – objekt ovládán automatem 
o Modrá – objekt ovládán operátorem (z okna faceplate) 
o Fialová – objekt je ovládán lokálně (mimo řídicí systém) 
- Indikace alarmů a hlášení – spočívá ve změně barvy obrysové čáry objektu 
o Černá – objekt nemá žádnou aktivní poruchu ani hlášení 
o Červená blikající – objekt má aktivní nepotvrzenou poruchu 
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o Červená – objekt má aktivní potvrzenou poruchu 
o Žlutá blikající – objekt má aktivní nepotvrzené hlášení 
o Žlutá – objekt má potvrzené hlášení 
- Indikace zapnuté simulace – pokud má objekt zapnutou simulaci vstupu, je 
zobrazováno černé písmeno S ve žlutém čtverci 
- Indikace zapnutého bypassu – pokud má objekt zapnutý bypass některého 
projektovaného vstupu, je zobrazován černý vykřičník ve žlutém čtverci 
- Indikace blokace – pokud má objekt aktivní blokaci, je zobrazováno černé písmeno 
B v červeném čtverci 
- Indikace alokace – pokud je objekt řízen fází, je zobrazováno černé písmeno 
A v bílém čtverci 
- Indikace nefunkční komunikace – v případě, že objekt nemá nastavenou vlastnost 
TAG nebo nadřazené okno nemá nastaven TagPrefix, je zobrazeno černé písmeno X 
ve fialovém čtverci. 
-  
 
Obr. 4.3 - Signalizace stavů ikonou objektu 
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4.3 Základní okno faceplate 
Základní okno obsahuje nejčastěji používané řídicí a stavové elementy pro daný objekt 
knihovny FACEPLATE. Obecný popis hlavního okna faceplate je na Obr. 4.4 . 
 
 
Obr. 4.4 - Obecný popis hlavního okna faceplate 
4.4 Návrh grafického objektu pro ventil 
Návrh bere v úvahu dvoustavový ventil s automatickým, manuálním a lokálním režimem 
ovládání. Vizualizace tohoto ventilu zobrazuje aktuálně činný režim, stav ventilu 
(otevřen/zavřen), blokaci ovládání, chybějící tag u vlastnosti TAG, řízení ventilu fází  
a případné přemostění některé z neprojektovaných vlastností. Dále vizualizace signalizuje 
poruchy a varování, včetně stavu kdy je porucha či varování kvitováno (potvrzeno) 
operátorem. Objekt představující ventil je v knihovně FACEPLATE uložen pod názvem 
VALVE () 
4.4.1 Základní okno BASE 
Navrhnuté základní okno faceplate pro ventil je zobrazeno na Obr. 4.5. V hlavní části 
okna je vložena ikona objektu (1) knihovny FACEPLATE, která signalizuje stavy 
ventilu. Popis jednotlivých stavů je popsán v kapitole 4.2. V části Command jsou 
umístěna tlačítka určená k ovládání ventilu. Tlačítko AUTO (2) nastavuje ventil do 
automatického režimu a skrývá tlačítka OPEN (4) a CLOSE (6), která mají význam 
pouze u manuálního režimu. Stiskem tlačítka MANUAL (3) je přepnut ventil do 
manuálního režimu a uživateli jsou zpřístupněny tlačítka pro přímé ovládání ventilu 
OPEN (otevři ventil) a CLOSE (zavři ventil).  
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Tlačítko WAR (5) otevýrá rozšiřující okno pro simulaci hlášení varování (warning). 
Rozšiřující okno pro podmínky chodu ventilu je otevřeno stiskem tlačítka NOC (7). 
Poslední tlačítko BYP (8) rozšiřujících oken otevírá okno s přemostěním příchozí externí 
poruchy. 
 V textovém poli (9) je zobrazeno jméno ovládaného objektu. Kontrolky (10 až 13) 
signalizují stav ventilu. Stav Simulace není pro ventil navrhnut, nebude tedy nikdy 
zobrazen. 
Tlačítko Kvit (14) slouží k potvrzení příchozí externí poruchy. 
 
Obr. 4.5 - Základní okno faceplate pro objekt VALVE 
4.4.2 Okno BYPASS 
Okno disponuje jedinou volbou, a to Bypass extenal error, která přemosťuje hlášení  
o externí poruše. Toto hlášení je určeno pro závažné nehody a kritické stavy, proto by 
neměl být ventil přemostěn déle než je nezbytně nutné. Podoba okna BYPASS je 
zobrazena na Obr. 4.6.  
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Obr. 4.6 - Okno BYPASS pro objekt VALVE  
4.4.3 Okno CONDITION 
Okno podmínek spuštění či uzavření ventilu. V momentě kdy nejsou podmínky splněny  
a ventil dostane signál k otevření či uzavření, dojde k přechodu do stavu Blokace (č. 12 
na Obr. 4.5.). Blokace je zrušena až splněním podmínek. Podmínky mohou být i fyzicky 
připojené na vstup funkčního bloku Ventil. Návrh okna CONDITION obsahuje Obr. 4.7. 
 
Obr. 4.7 - Okno CONDITION pro objekt VALVE 
4.4.4 Okno WARNING 
Okno zobrazené na Obr. 4.8 obsahuje simulaci hlášení varování. V návrhu je 
zakomponováno pro test funkčnosti objektu knihovny FACEPLATE. V reálném systému 
přichází varování v důsledku událostí v procesu. 
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Obr. 4.8 - Okno WARNING pro objekt VALVE  
4.5 Návrh grafického objektu pro analogový vstup 
Objekt reprezentující analogový vstup je určen pro zpracování periferní hodnoty 
z výstupu převodníku nebo senzoru s integrovaným převodníkem. Vstupní hodnotu je 
možné zadávat i v inženýrských jednotkách. Objekt obsahuje i funkce pro simulování 
hodnoty na vstupu a její navýšení či snížení na výstupu dle zadaných podmínek. 
Výstupní hodnotu v čase lze sledovat pomocí integrovaného grafu závislosti Q=f(t). 
Dále objekt signalizuje stav bypassu, simulace, vadné komunikace a případné ovládání 
fází. Zajištěna je i signalizace alarmů, varování a jejich kvitace. Navržený objekt je 
v knihovně FACPLATE uložen jako AI (z anglického Analog Input). 
4.5.1 Základní okno BASE 
Popis jednotlivých prvků základního okna objektu AI je na Obr. 4.9. Ve středu hlavní 
části okna je ikona objektu AI (1), která zobrazuje stavy objektu a aktuální hodnotu na 
výstupu objektu. CHeck box Enable simulation (2) slouží pro spuštění režimu simulce 
hodnoty na výstupu. Požadovaná simulovaná hodnota je yadávána do pole Sim. Value 
(3). Textové pole (4) zobrazují inženýrské jednotky sledované veličiny. 
Rozšiřující okna jsou ovládány tlačítky WAR (5), TRE (6), SET (7) PER (8), 
BYP(9). Tlačítko BYP otevírá okno BYPASS, tlačítko PER otevře okno SENSOR 
SETTINGS pro nastavení přepočtu periferní hodnotyna inženýrské jednotky, detailní 
nastavení simulace zpřístupňuje tlačítko SET a k otevření trendu, který zaznamenává 
hodnoty výstupu v čase je třeba stisknout tlačítko TRE. 
 Textové pole (10) obsahuje název ikony z procesní obrazovky. Stavy Simulace (11), 
Chybějící komunikace (12), Bypassu (13) a Alokace (14) jsou reprezentovány 
kontrolkami Status baru. Tlačítko Kvit (15) potvrzuje externí poruchu. 
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Obr. 4.9  – Základní faceplate okno pro objekt AI 
4.5.2 Okno BYPASS 
Slouží k volbě přemostění hlášení externí chyby. Dlouhé trvání reřimu přemostění se 
z bezpečnostních důvodů nedoporučuje. Okno je zobrazeno na Obr. 4.10. 
 
Obr. 4.0.10 - Okno BYPASS objektu AI 
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4.5.3 Okno SENSOR SETTINGS 
Objekt AI je schopen provádět standardizaci analogové hodnoty. Pro přepočet periferní 
hodnoty na inženýrské jednotky je třeba zadat minimální a maximální měřicí rozsah 
senzoru. Příjem signálu ze vstupu I_PER musí být povolen zatržením Check boxu Enable 
I_PER. Možnosti okna SENSOR SETTINGS jsou zobrazeny na Obr. 4.11 
 
Obr. 4.11 - Okno SENSOR SETTING objektu AI 
4.5.4 Okno SIMULATION SETTINGS 
V okně lze nastavit rzchlost nárustu a úbztku simulované hodnoty. Na Obr. 4.12 jsou 
v okně SIMULATION SETTINGS nastaveny deafultní hodnoty. 
 
Obr. 4.10.2 - Okno SIMULATION SETTINGS objektu AI 
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4.5.5 Okno TREND 
Pro záznam hodnoty výstupu objektu AI v čase je vytvořeno okno obsahující objekt 
Trend view. Ovládací prvky objektu Trend view jsou popsány v Tab. 4.0.1 Okno je 
vyobrazeno na Obr. 4.13. 
 
Obr. 4.10.3 - Okno TREND objektu AI 
 
Tab. 4.0.1 - Ovládací prvky objektu Trend view [6] 
  
Ikona Popis 
 
Zobrazí nápovědu s popisem všech tlačítek 
 
Tlačítko nastavení. Lze nastavit barvu charakteristik, velikost a typ písma, 
změnu časové osy 
 
Posun na začátek datového záznamu. 
 
Posun na předchozí datový záznam. 
 
Posun na následující datový záznam. 
 
Posun na konec datového záznamu. 
 
Výběr oblasti pro zvětšení. 
 
Přesunování oblasti trendu. 
 
Přesunování oblasti osy „y“. 
 
Zobrazí původní velikost trendu. 
 
Tlačítko Start/Stop pro vykreslování trendu 
 
Tisk okna trendu. 
 
Zobrazení/Schování posuvníku pro odečítání vybrané hodnoty trendu. 
 
Zobrazení/Schování posuvníků pro nastavení statistického rozsahu. 
 
Výpočet statistických hodnot ve vymezeném rozsahu (minimum, maximum, 
průměr). 
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4.5.6 Okno WARNING 
Okno s možností simulace interních varování pro objekt AI je zobrazeno na Obr. 4.14. 
Simulovat lze příchod varování i jeho kvitaci. 
 
Obr. 4.10.4 - Okno WARNING objektu AI 
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5 NÁVRH PROGRAMOVÉHO VYBAVENÍ 
Programové vybavení objektů knihovny FACEPLATE představuje kód pro ovládání 
oken faceplate. Převážná část kódu je psána ve VB-skriptu, zbývající kód je vytvořen v 
C-skriptu. Kód má přímou návaznost na funkční bloky realizující funkce objektů 
navrhnuté v kapitole 4.4 a 4.5. Nedílnou součástí projektu používající knihovnu 
FACEPLATE jsou tedy kromě obrazovek i funkční bloky a skripty VB a C. 
V této kapitole budou nejprve popsány jednotlivé druhy tagů, následně bude uveden 
princip používání tagů v navrhnutých funkčních blocích.   Závěr kapitoly bude věnován 
obecné struktuře projektu. 
5.1 Přenos tagů 
Vzhledem k snaze snížit počet použitých externích tagů na minimum je výhodnější 
vytvořit strukturu PLC tagů typu Bool a následně ji převést na jediný PLC tag typu 
DWord. Tento tag bude sloužit pro spojení s externím tagem. Ve výsledku tedy 
předáváme jediný externí tag, který obsahuje strukturu třiceti dvou tagů. Struktura 
takovéh tagu je v Tab. 5.1. V projektovaných funkčních blocích jsou využívány dva 
takovéto tagy. Tag FP_STAT slouží pro zápis hodnot z funkčního bloku do vizualizace. 
Naopak tag FP_HMI předává příkazy z vizualizace nazpět do funkčního bloku. Uvnitř 
funkčního bloku je pracováno s tagy uloženými ve strukturách STAT a HMI. V prvním 
networku každého bloku probíhá přepis tagu FP_HMI do struktury HMI. Předposlední 
network zajišťuje přepis aktuálních stavů ze struktury tagů STAT do tagu FP_STAT.  
 
Kód STL pro přepis FP_HMI do struktury tagů HMI: 
L P##HMI 
TAR2 
+D 
LAR1 
L #FP_HMI 
T DID[AR1,P#0.0] 
 
Kód STL pro přepis struktury tagů STAT do tagu PF_STAT: 
L P##STAT 
TAR2 
+D 
LAR1 
L  DID [AR1,P#0.0] 
T #FP_STAT 
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5.2 Struktura projektu s použitím knihovny FACEPLATE 
Při použití navrhované knihovny FACEPLATE je třeba dodržet určité nároky na 
strukturu obrazovek vlastního projektu. Do této struktury budou následně načítány 
procesní obrazovky s vyobrazením schématu procesu. 
Tab. 5.1 - Obsah příkazového a stavového slova 
Offset Číslo bitu FP_STAT FP_HMI Popis 
0.0 24 OCC OCC Okupace řízením fází 
0.1 25 LOCAL LOCAL Lokální režim 
0.2 26 MAN EN_MAN Manuální režim 
0.3 27 AUT EN_AUT Automatický režim 
0.4 28 BYPASS BYPASS Bypass 
0.5 29 BLK_CLS BLK_CLS Blokace uzavření 
0.6 30 BLK_OPN BLK_OPN Blokace otevření 
0.7 31 ERR ERR Souhrnný alarm 
1.0 16 _16 _16  
1.1 17 _17 _17  
1.2 18 CLOSED CLOSED Uzavřeno 
1.3 19 OPENED OPENED Otevřeno 
1.4 20 _20 _20  
1.5 21 _21 _21  
1.6 22 CLS_A CMD_CLS_A Zavírání automatické 
1.7 23 OPN_A CMD_OPN_A Otevírání automat 
2.0 8 CLS_M CMD_CLS_M Zavírání manuální 
2.1 9 OPN_M CMD_OPN_M Otevírání manuální 
2.2 10 _10 _10  
2.3 11 _11 _11  
2.4 12 COND_OPN COND_OPN Podmínka otevření ventilu 
2.5 13 COND_CLS COND_CLS Podmínka uzavření ventilu 
2.6 14 _14 _14  
2.7 15 _15 _15  
3.0 0 ERR_CSF ERR_CSF Alarm 
3.1 1 ERR_CON ERR_CON Kvitace alarmu 
3.2 2 WARN WARN Hlášení 
3.3 3 WARN_CON WARN_CON Kvitace hlášení 
3.4 4 EN_I_PV EN_I_PV Povolení periferie 
3.5 5 SIM_NEW_VAL SIM_NEW_VAL Nová hodnota simulace 
3.6 6 SIM SIM Režim simulace spuštěn 
3.7 7 BLK BLK Souhrnná blokace 
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5.2.1 Start screen 
Jedná se o základní obrazovku s objekty ScreenWindow. Obrazovka obsahuje jeden 
objekt ScreenWindow pro načtení procesní obrazovky a libovolný počet objektů 
ScreenWindow pro otevírání obrazovek faceplate. U rozsáhlejších projektů je vhodné 
přidat objekt pro zobrazení lišty sloužící k přepínání procesních obrazovek a další objekt 
pro lištu funkcí, která obsahuje například nástroje pro tisk reportů, změnu uživatele, 
odhlášení uživatele, výpis alarmů a varování.    
5.2.2 Faceplate screen 
Slouží jako univerzální obrazovka pro načtení jednotlivých prvků ovládání faceplate. Pro 
každý druh faceplate je třeba vlastní obrazovka. Počet objektů ScreenWindow záleží na 
podobě faceplate. Obecně lze říci, že použitím více objektů ScreenWindow dosáhneme 
větší modulárnosti faceplate. 
5.2.3 Object screen 
Obrazovky s ovládacími prvky objektu. Počet obrazovek pro jeden objekt není omezen  
a lze je rozdělit na několik typů. 
Obrazovky s ovládáním a zobrazením aktuálního stavu objektu  
Obrazovky rozšiřujících oken 
Obrazovky s ovládacími prvky vlastního okna faceplate 
5.3 Přenos tagů mezi obrazovkami 
Jednotlivé obrazovky jsou otevírány v objektech ScreenWindow. V rámci 
univerzálního řešení je výhodné použít vlastnosti těchto objektů s názvem TagPrefix. 
TagPrefix je parametr typu String, který je zapsán před veškeré tagy volané z obrazovky 
načtené ve ScreenWindow. Výsledná podoba tagu je tedy TagPrefixVolanýTag. Hodnota 
TagPrefix je načtena při otevírání faceplate VB-skriptem z vlastnosti TAG vybraného 
objektu knihovny FACEPLATE.  
Při dynamickém zápisu do TagPrefixu je během kompilace hlášeno varování  
o neexistujícím tagu. Problém zaniká ve chvíli zápisu hodnoty do TagPrefix. 
Například mějme objekt ScreenWindow s názvem Okno obsahující obrazovku 
nazvanou Obraz a externí tag Ventil.FP_STAT, cílem je přiřadit externí tag 
k libovolnému objektu použitému na obrazovce Obraz. Do TagPrefix objektu Okno 
zapíšeme hodnotu Ventil.(včetně tečky), nyní k volání tagu na obrazovce Obraz 
použijeme pouze slovo FP_STAT.  
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6 TESTOVACÍ PŘÍKLAD 
Testovací příklad představuje proces napouštění, ohřev, cirkulaci a odběr sterilní čisté 
vody z tanku. Napouštění a odběr média je řízen dvojicí ventilů V1 a V2, ohřev je 
realizován prostřednictvím simulovaného analogového vstupu T. Spuštěním cirkulace 
média je simulovaná hodnota teploty média snižována. Hodnotu teploty lze simulovat  
i pomocí nastavení periferní hodnoty snímače teploty PT100 (teplotní rozsah 0-600°C). 
6.1 Hardwarová konfigurace 
V projektu je použito PLC řady SIMATIC S7-300 (konkrétně CPU 317-2 PN/DP). 
K PLC je prostřednictvím MPI připojen PC-System (PC 677B 15“ Touch PB), který 
obsahuje aplikaci WinCC RT Professional. Použitá HW konfigurace je zaznamenána na 
Obr. 6.1. 
 
Obr. 6.1 - Hardwarová konfigurace testovacího příkladu 
6.2 Programové bloky PLC 
Programový blok OB1 obsahuje pouze volání funkčního bloku Tank [FB10]. Samotný 
blok Tank je multiinstancí obsahující objekty knihovny FACEPLATE. Dle zadání jsou 
použity dva ventily (instance V1 a V2), jeden analogový vstup (instance AI1) pro 
simulaci a sledování výšky hladiny a jeden analogový vstup pro simulaci teploty  
a cirkulaci média (instance AI2). Nezbytnou součástí bloku jsou obvody simulující nárůst 
a pokles hladiny média. Automatický režim ventilů má nastaveny podmínky tak aby 
naplnil do uživatelem zvolené míry tank médiem a následně snížil hladinu média na 
nastavenou úroveň. Po dosažení minimální úrovně hladiny se cyklus opakuje. Manuální 
režim je řízen výhradně přes faceplate ventilů V1 a V2. 
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6.3 Struktura pro načítání obrazovek 
Startovní obrazovka je vytvořena podle návrhu požadavků uvedených v kapitole 5.2.1. 
Při popisu objektů obrazovky je v závorce za názvem objektu uvedeno číselné označení 
z Obr. 6.2. Start screen s názvem @screen (1) obsahuje šestici objektů ScreenWindow 
nazvaných FP_x (3) určených pro otevírání faceplate obrazovek. Písmeno x reprezentuje 
číslo daného ScreenWindow.  K načítání procesních obrazovek je určeno ScreenWindow 
s názvem WorkSpace (2). Posledním objektem typu ScreenWindow je ReportWindow 
(4), které zobrazuje hlášení v případě, že jsou veškerá okna FP_x vyčerpána. Ve spodní 
části obrazovky jsou umístěny tři tlačítka. Tlačítko Process (5) načte do WorkSpace 
obrazovku ProcessScreen, tlačítko Test (6) načítá do WorkSpace obrazovku TestScreen  
a tlačítko Stop (7) provádí funkci StopRuntime, která ukončí běh Runtime aplikace. 
Objekty FP_x a ReportWindow mají defaultně zakázanou viditelnost (volba 
Miscellaneous-> Visibility= false) a nastaveno zobrazování nad ostatními objekty na 
obrazovce @screen (volba Appearance-> Always in foreground= true). Toto nastavení 
zajišťuje zobrazení okna při aktivaci skriptem OpenFaceplate.  
Pro ladění programu za chodu Runtime aplikace bylo využito opětovného načítání 
ProcessScreen (obrazovka obsahující zobrazení procesu) do objektu WorkSpace. Po 
provedení úprav v HMI aplikaci je nutné pouze provést kompilaci HMI aplikace, stiskem 
tlačítka Test načíst do WorkSpace testovací obrazovku a po následném načtení procesní 
obrazovky ProcessScreen se projeví veškeré změny na obrazovce i v kódu skriptů. 
 
 
Obr. 6.2 - Startovní obrazovka @screen 
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6.4 Procesní obrazovka 
Na Obr. 6.3 je zobrazena obrazovka představující testovací příklad.  
1) Objekt Script diagnostic za chodu Runtime vypisuje hláčení ochybách ve 
skriptech. Popřípadě vypíše programátorem nastavený text (příkaz 
HMIruntime.trace “vypisovaný text“). 
2) Instance objektu AI. Sleduje aktuální objem média v tanku. V případě potřeby 
nasimuluje libovolnou hodnotu objemu média v nádrži. 
3) Instance objektu VALVE. Dvoustavový ventil vypouštějící médium z tanku. 
4) Simulace výstupu platinového teplotního snímače (včetně převodníku). Přivádí na 
vstup AI objektu periferní hodnotu, kterou AI standardizuje. 
5) Instance objektu AI. Simuluje teplotu média v tanku. Popřípadě zobrazuje 
hodnotu z výstupu PT100. 
6) Míchadlo symbolizující cirkulaci média v tanku 
7) Spouštění míchadla, v sepnutém stavu snižuje teplotu zobrazovanou v bodě 5). 
Pokud je rozepnut teplota v tanku stoupá. 
8) Ventil ovládající přívodní potrubí tanku. 
9) Vizualizace výšky hladiny v tanku 
10) Simulace signálů OCC (kontrolu nad objekty přebírá fáze), LOCAL (ventily V1 
a V2 jsou ovládány lokálně pracovníkem údržby) a ERROR (příchozí externí 
porucha ventilů i analogových vstupů) 
11) Nastavení parametrů nádrže. V_TOT je maximální objem nádrže, V_MAX  
a V_MIN představují maximální a minimální objem média během automatického 
chodu ventilů.    
 
Obr. 6.3 - Procesní obrazovka realizující testovací příklad 
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6.5 Demonstrace testovacího příkladu 
Funkčnost testovacího příkladu je demonstrována na Obr. 6.3 a Obr. 6.4. Jedná se o 
demonstraci automatického chodu tanku s napouštěním a vypouštěním média v zadaných 
mezích výšky hladiny tanku. Na Obr. 6.4 pak jde o simulaci příchozí poruchy, přemostění 
této poruchy u objektu simulujícího teplotu a ukázka funkčnosti převodu periferní 
hodnoty na hodnotu v inženýrských jednotkách. 
 
 
Obr. 6.2 - Test automatického chodu tanku 
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Obr. 6.4 - Demonstrace funkčnosti testovacího příkladu 
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7 ZÁVĚR 
Primárním cílem této práce bylo ověřit možnosti migrace stávajících projektů 
WinCC V7 do WinCC V11. Proces migrace provází dosud řada problémů, nejčastěji 
jsem se setkal s případem, kdy TIA Portal V11 během migrace ukončoval samovolně 
svou činnost bez ohlášení jakékoliv chyby. Test byl kvůli vyloučení chyby hardware 
prováděn na dvou PC. Migrace multiprojektu nebyla úspěšně ukončena v žádném 
z prováděných testů.  
Migrace samostatného projektu WinCC V7 byla po odstranění částí kódu úspěšně 
dokončena. Chyby vynikaly převážně kvůli změnám v syntaxi skriptů programovacího 
jazyka C. Manuální opravou VB a C skriptů byl projekt po migraci uveden do částečného 
provozu.  
Dle výrobce je možné provozovat WinCC V7 a V11 na jediném PC současně. 
Instalace WinC V11 však dle mých zkušenosí nelze úspěšně dokončit, pokud je již na PC  
instalováno WinCC V7.  
Sekundárním cílem práce bylo vytvořit návrh grafických objektů elektrovýzbroje 
knihovny FACEPLATE. V rámci tohoto úkolu byli, navrženy a realizovány dva objekty, 
a to ventil a analogový vstup. Tyto objekty zahrnují nejběžněji vyžadované funkce 
faceplate jako jsou záznam hodnoty v závislosti na čase, simulaci reálné hodnoty a přímé 
řízení objektu.  
Funkčnost testovacího příkladu je demonstrována v kapitole 6.5.  
Zda je efektivnější migrovat původní projekty nebo vytvořit novou kompletní 
knihovnu elektrovýzbroje FACEPLATE nelze s určitostí říci. Tvorba knihovny 
FACEPLATE je časově velice náročná, ale s výhledem do budoucna se firmám, které 
vytvářejí vizualizační aplikace může vyplatit. Při migraci projektu lze jen těžko 
odhadnout, kolik času si vyžádá následná adaptace projektu do TIA Portal V11.  
Závěrem práce jsem dospěl k názoru, že drobné projekty je časově výhodnější 
vytvořit znovu a velké projekty lze migrovat ale je otázkou zda úpravy prováděné po 
migraci nezaberou více času než vývoj nové vizualizační aplikace. 
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Příloha 1 
- Kopie bakalářské práce ve formátu PDF 
- Projekt obsahující funkční bloky pro PLC, grafické a programové vybavení 
elektrovýzbroje a testovací příklad. 
- Knihovna FACEPLATE 
